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1 まえがき

近年、Si CMOS プロセスを用いた 60GHz 帯無線通信回路
の研究が盛んに行われている。無線通信システムをすべてオ
ンチップで作り上げることによって、省コストでの製造と小型
化が可能となる。本研究では CMOS 65nm プロセスを用いて
ダイレクトコンバージョン型 60GHz帯無線送信回路の試作を
行った。

2 回路構成

図 1に送信回路のブロック図を示す。送信回路は 4段電力
増幅器、2 つのミキサー、60GHz 注入同期型直交局部発振器
から成っており、消費電力の観点からダイレクトコンバージョ
ン方式を採用している [1]。

電力増幅器は 0.7dB/mmの低損失な伝送線路を用いて整合回
路を構成している。また短冊状のMIMキャパシタを並べた配
線を低インピーダンスな伝送線路としてモデリングしたMIM
TLをデカップリングとして用いている。トランジスタのフィ
ンガー当たりのゲートの長さは 2µmであり、最終段のトラン
ジスタのゲートの長さは合計 80µm である。ミキサーにはギ
ルバートセル型ダブルバランストミキサを採用しており、消費
電力と面積の観点から出力のうち片側のみが電力増幅器に入
力される。

局所発振器は 20GHz PLLと 60GHz注入同期型直交局部発
振器から成っている [2]。注入同期型直交局部発振器は三逓倍
器として働き、20GHz PLL からの入力とテールの IQ カップ
リングによって 60GHz直交位相信号を発生させる。

3 測定結果

出力電力の測定結果を図 2に示す。変換利得は 18.3dB、1dB
利得圧縮点における出力電力は 9.5dBm、電力付加効率は最大
で 8.8%である。電源電圧 1.2V時の消費電力は電力増幅器が
114.6mW、2つのミキサーが 46mWである。これらの測定は
アンテナを通して測定したものであり、測定結果はプローブス
テーションでの測定結果を用いて校正を行った。

送信回路全体を通した最終的な位相雑音は 1MHz離調時に-
94.2dBc/Hzを確認した。20GHz PLLの電源電圧 1.2V時の消
費電力は 66mWである。60GHz注入同期型直交局部発振器の
電源電圧 1.0V時の消費電力は発振器が 14.9mW、出力バッファ
が 10mWである。

図 3 にコンスタレーションを示す。IEEE802.15.3c の規
格に基づいたチャンネル 1、2 での通信を BER が 10−3

以下の条件で実現した。中心周波数はそれぞれ 58.32GHz
と 60.48GHz である、この測定では任意波形発生器を用い
て 16QAM/8PSK/QPSK/BPSK の変調信号を送信し、オシロ
スコープを用いて EVM と BER の評価を行った。帯域幅
は IEEE802.15.3c の規格より 2.16GHz、シンボルレートは
1.76Gs/s、ロールオフ率は 25%である。測定の結果、EVMは
QPSK で 13%、16QAM で 14%を確認した。またより広い帯
域を用いることで QPSKで 8Gb/s、16QAMで 11Gb/sの通信
が可能であることを確認した。
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図 1 送信回路のブロック図
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図 2 電力特性
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図 3 コンスタレーション

4 まとめ
60GHz 帯無線送信回路の試作を行い、QPSK で 8Gb/s、

16QAMで 11Gb/sの通信を達成した。
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